













DEVELOPMENT OF AN ACTIVE VIBRATION ISOLATION SYSTEM 
FOR DISPLACEMENT NOISE FREE INTERFEROMETER (DFI) GRAVITATIONAL WAVE DETECTOR  
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Displacement noise Free Interferometer(DFI) is the gravitational wave detector which can cancel the 
displacement noise on the mirrors. Its cancellation ability has already been verified in the past experiments. 
However, there is an unexpected noise at low frequency on the DFI sensitivity, and it seemed to be seismic 
origin because of the behavior of the noise. In this study, we developed an active seismic isolation system to 
specify and mitigate this unexpected noise. The vibration isolation table is feedback-controlled, and the seismic 
noise on the table was measured in a stand-alone environment. In consequence, we successfully performed very-
low seismic noise level, attenuated -40dB from ground motion. 



























音を抑えた環境での DFI および MZI の感度スペクトルで 
 
図 1 双方向 Mach-Zehnder 干渉計 
 
 














































図 4 除振台の防振比[3] 
高周波帯域では地面振動は大きく減衰しているが，肝心
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（３）センサー   
Nanometrics 社が提供する Trillium compact を用いる．
このセンサー1 つで x, y, z 軸方向の速度信号を得ること
























ルフィルタの実現には FPGA と real time processor が搭




 フィルタの周波数特性は制御の安定性の要求から 1 次
のハイパス特性を持つものを作成した．  





















表 1  消費電力の見積もり 
名称 最大消費電力[W] 
Compact RIO 46 





実験系の全体の消費電力は 1 時間当たりおよそ最大 62W




でフィルタの作成のときに使用した compact RIO を用い
てデータの計測および解析をリアルタイムで行う． 
プログラムの概略を次に示す．FPGA でデータを測定
し，Host PC で解析を行うような設計で，FPGA と


























である 1～5Hz に着目すると，最大-60dB の防振が達成さ
れていることがわかる．20Hz 以上の周波数では compact 
RIO のノイズ(青線)に埋もれてしまっている． 























1 自由度の能動防振では目的の周波数である 1～5Hz で
最大-60dB の防振効果が得られた．その後の 2 自由度の能
動防振ではその防振効果は-40dB 程度にとどまった．この
防振性能の悪化は，2 自由度制御のときのみおこることか
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